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Zur Planung der Planung: aktuelle Werkzeuge für 
langfristige und gesamtheitliche Planungen 
Christoph Börgmann 
 
Man weiß nie, welche Fragen in der Zukunft gestellt werden   
daraus folgt aber nicht,  
dass man sich über Antworten keine Gedanken machen sollte. 
1 Überblick 
In der Wasserwirtschaft ist  wie auch in anderen Bereichen der Daseinsvorsor-
ge  aufgrund hoher Investitionen eine zukunftsorientierte Planung besonders 
erforderlich. Ingenieure gestalten durch ihre Arbeit die Zukunft und tragen so  
auf andere Weise als Politiker  ebenso zur gesellschaftlichen Entwicklung bei.  
Langfristiges und nachhaltiges Denken und Handeln ist zu einer Prämisse ge-
worden. Was dies jedoch im Detail für Planungen bedeutet, ist kaum exakt er-
forscht. Ganzheitlicher zu planen ist offensichtlich mehr als die ingenieurtechni-
sche Konstruktion bzw. Gestaltung. In den letzten Jahrzehnten wurde zuneh-
mend deutlich, dass ingenieurtechnische Planung, politische Rahmensetzung, in-
terdisziplinäres Vorgehen und betriebswirtschaftliches Management nur vereint 
zum Erfolg führen.   
Die Verknüpfung von z.B. Bautechnik, Betriebswirtschaftslehre, Wissenschaft, 
Praxiserfahrungen, Politik, Informatik, sogar Philosophie (Werte, Ewigkeit, Zu-
kunft) und der internen Organisation von Unternehmen (z.B. Systeme, eigene 
Archive, Betriebsdaten) ist eine Bedingung für gute Planungen geworden. Sie 
trägt jedoch auch zu einer gestiegenen Planungskomplexität bei.  
Diese Komplexität wird teilweise auch durch moderne Werkzeuge (hier: In-
strumente, Methoden / Verfahren / Algorithmen, Modelle und Systeme) erzeugt, 
andererseits versucht man ihr damit zu begegnen - z.B. mit (Geo-)Informations-
systemen, Entscheidungsunterstützungssystemen oder mit Wahrscheinlichkeits-
rechnung.  
Der Vortrag gibt einen Einblick in die Vielzahl möglicher Werkzeuge und stellt 
einige (vielleicht noch etwas vernachlässigte) näher vor.  
Ausführlichere Informationen finden sich in meiner zugrundeliegenden Dissertation.  




2 Langfristige und gesamtheitliche Planungen in der Wasser-
wirtschaft 
Bisher entspricht die wasserwirtschaftliche Planungspraxis eher einem sektora-
len Denk- und Handlungsansatz [Wille (2009), Gambrow (2013)]. Viele 
Fachdisziplinen (z.B. Abwasserbeseitigung, Hochwasserschutz, Landwirtschaft) 
verfolgen ihre eigenen Ziele, die sich jedoch gegenseitig beeinflussen. Wasser-
wirtschaftliche Systeme befinden sich zurzeit in einem starken - vielleicht 
grundlegenden - Wandel. 
Ethische Forderungen gesamtheitlich, langfristig oder nachhaltig zu planen (und 
zu handeln), existieren überall. Dieser Trend durchdringt viele Bereiche der Ge-
sellschaft, viele Fachdisziplinen und auch die Planung selbst. Seit etwa 40 Jah-
ren werden dabei wirtschaftliche, ökologische und auch soziale Aspekte als be-
achtenswert angesehen.  
Eine Verbindlichkeit dieser Forderungen für Planungen ist grundsätzlich gege-
ben. Eine gesetzliche Verbindlichkeit ist jedoch aufgrund fehlender Fundierung 
oft eingeschränkt.  
Auch die wasserwirtschaftliche Planung schlägt zunehmend die Richtung einer 
integrierten, kombinierten Betrachtung ein (z.B. BWK M3 und M7 verknüp-
fen die Disziplinen Abwasser und Gewässer oder Projekte aus dem Bereich 
IWRM (Integriertes Wasserressourcenmanagement). Dadurch spannt sich ein 
riesiges Tätigkeitsfeld auf, in welchem vielfältige Lösungen gefunden werden 
können [auch Grambow (2013), Einleitung]. Der Planungsrahmen wird 
(dadurch) zunehmend erweitert. 
Es gibt einige Quellen, die sich mit der "Planung der Planung" beschäftigen. 
Viele stammen aus der Stadt- und Raumplanung und dem Management. Seit 
einigen Jahren sind auch vermehrt Veröffentlichungen zur Planungstheorie in 
der Wasserwirtschaft zu finden (z.B. [DWA-A 100, DWA-M 804, Zimmermann 
2005]). Dies deutet auch auf den gestiegenen Forschungs- und Implementati-
onsbedarf hin. 
Was genau Bestandteil von ganzheitlichen Planungen sein soll, ist nicht detail-
liert und widerspruchsfrei definiert, sondern eher diffus formuliert und ist eher 
behördenverbindlich (Stichworte sind hier: Kostendeckung, Ressourcen- und 
Kosteneffizienz, Wirtschaftlichkeit und Sparsamkeit, Planung in Flussgebiets-
einheiten, ...). 
Bis klare Kriterien für Nachhaltigkeit existieren, erfordert jedes Projekt eine 
eigene Betrachtung. wie gesamtheitlich geplant wird. Doch was bedeutet ge-
samtheitlich planen?  Unbegrenztheit in Raum, Thema, Zeit, Genauigkeit? 
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3 Erweiterung des Planungsrahmes 
Vereinfachend kann Planung als die zielgerichtete Suche nach einer möglichst 
guten Lösung für eine Problemstellung bezeichnet werden. Planung ist interak-
tiv, nicht-linear, menschlich beeinflusst und oft individuell. Das Vorgehen ba-
siert eher auf persönlicher Erfahrung der Angestellten und unternehmenseigener 
Erfahrung, als auf einer wissenschaftlichen Basis. 
Der Planungsprozess beginnt eigentlich schon früher als in der HOAI beschrie-
ben und lässt sich vereinfacht in vier Stufen beschreiben  (zur Orientierung 
sind zusätzlich die Leistungsphasen der HOAI angegeben): 
1. Problemwahrnehmung,  
2. Problemanalyse / Bedarfsklärung bis zum Variantenentwurf  
(vor LP 1 bis LP 3), 
3. anlagenbezogene Planung (LP 3 bis 9) sowie 
4. Nachplanung (nach LP 9). 
Das größte Potential zur Kostenreduktion bzw. Nutzenmaximierung liegt 
im Bereich dieser ersten beiden Stufen. Hier, oftmals noch vor der ersten 
e HOAI-Leistungspha  also vor Be-
auftragung von Ingenieurbüros, lassen sich Projekt- und Maßnahmenkosten und 
-nutzen sehr stark beeinflussen. Zur Verdeutlichung der Wichtigkeit dieser vor-
gelagerten Stufe wurde von der ATV-DVWK-Arbeitsgruppe der Begriff 
(Pre-)Feasibility-Studie benutzt, quasi großräumigen Zusammenhängen 
denkend werden die wesentlichen Grundlagen für die Wirtschaftlichkeit der Pro-
jektabwicklung gelegt" [ATV-DVWK-AB-PM 2001]. Fundierte Grundlagein-
formationen sind eine wesentliche Bedingung für eine ganzheitliche Projekt-
bearbeitung. 
Das wasserwirtschaftliche Planungsumfeld (räumlich-thematisch) wird zu-
dem beeinflusst von vier Planungsebenen (die gesetzliche, die behördliche, die 
Projektebene und die innerbetriebliche). Die Bedeutung der vierten Ebene wird 
oft unterschätzt. Das  teilweise regionale  Wissen und Können von Ingenieur-
büros, kommunalen Regiebetrieben, Wasserverbänden oder von Industrieunter-
nehmen beeinflusst z.T. die Lösungsfindung bei Planungen sehr stark. 
Es besteht ein Risiko, dass übergeordnete Ziele einer gesamtheitlichen Planung 
oder Synergien mit Dritten nicht genutzt werden, weil ihre Anforderungen den 
Planenden unbekannt sind. Gute Ingenieure, interne und externe Kommunika-
tion, Zusammenfassungen, Übersichten, Auswertungen, Benchmarks, Brain-
storming, Dokumentation, Informationssysteme und auch Masterpläne sind hilf-
reiche Mittel zur Risikoreduktion. Den Betrachtungsraum übergreifende Pla-




nungsansätze (Großansätze, Masterpläne) sind explizit anzustoßen. Gleichzeiti-
ge, sich überlagernde Planungen erhöhen ggf. die Komplexität. Machbarkeits-
studien oder Pre-Feasibility-Studien und sonstiger Werkzeugeinsatz können dies 
unterstützen.  
Das folgendes Bild soll die vielen Einflussfaktoren verdeutlichen: 
 
 
Abbildung 1: Einflussfaktoren bei wasserwirtschaftlichen Planungen, Bildquelle: Börgmann 
(2016) 
Das Bild gibt einen Einblick in das erforderliche Wissensfeld von Planern. 
Wichtig für die Nutzung von Synergien ist die Kenntnis von und Kontakte zu 
anderen Fachdisziplinen und Akteuren im Planungsumfeld. Es gilt jeweilige 
Ziele und wechselseitige Einflussmöglichkeiten zu erkennen.  
Eine enge Verknüpfung mit dem Management und eine gute Integration in die 
bestehenden Datensysteme verbessert das Planungsergebnis.  
Dem Problem einer steigenden Komplexität bei gleichzeitig steigender Dynamik 
wird u.a. durch Computereinsatz und dem Einsatz von Planungs-
werkzeugen entgegengewirkt. 
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4 Werkzeuge für langfristiges und gesamtheitliches Planen 
Es existiert eine große Anzahl spezialisierter Werkzeuge für Planungen, von de-
nen hier nur einige Beispiele genannt sein sollen: 
 Instrumente  
(Bewirtschaftungspläne, UVP, Eingriffsregelung, Emissionshandel, 
Förderprogramme, Raumordnung, Flurordnung, Steuern, Gebühren, 
Verbote, Verträge) 
 Methoden, Verfahren, Algorithmen 
(Szenarioanalyse, Barwert, Risikomanagement, Bewertungsmethoden, 
Monte-Carlo, Fuzzylogic, SWOT-Analyse, Kreativitätstechniken, 
Gebührenberechnung) 
 Modelle  
(Klima-, Grundwasserströmungs-, Stoffhaushalts-, N-A-, Gewässergüte-, 
Vegetations-, Erosions-, Alterungs-, Kohortenüberlebensmodelle, 
Building-Information-Modelling) 
 Systeme 
(Geo-, Netz-, Umwelt-, ... -informationssysteme, Entscheidungsunter-
stützungssysteme, interne und externe (Fach-)Datenbanken und 
Onlinedienste, viele Managementwerkzeuge, Umweltmanagementsyteme, 
betriebliches Vorschlagswesen, Kennzahlensysteme, Prozessleitsysteme, 
Software verschiedenster Hersteller bzw. Herkunft; Excel, Multiprojekt-
management, Enterprise-Resource-Planning-Software (ERP) (z. B. SAP), 
AVA-Software) 
Aus dem kaum überschaubaren Portfolio diverser Quellen und Hersteller haben 
Planende sich Werkzeuge für die Planung auszuwählen. Oft kommen ver-
schiedenste Kombinationen der Werkzeuge zum Einsatz. Computereinsatz ist 
heute selbstverständlich und ermöglicht es, große Datenmengen zu verarbeiten. 
Überschneidungen und Schnittstellen sind hier besonders zu beachten. Unein-
heitliche Datenablagestrukturen erschweren eine vernetzte Nutzung. 
Auf Geoinformationssysteme, Bewertungsverfahren und Methoden der Zu-
kunftsplanung möchte ich im folgenden näher eingehen, da diese erfahrungsge-
mäß bei Planungen oft noch nicht genug verwendet werden.  
 




4.1 Informationssysteme  
Ein Großteil (60 bis 80 %) der Daten in einem Unternehmen haben einen 
Raumbezug [Baum & Spies (2013)]. Die Verknüpfung dieser mit geographi-
schen Informationssystemen erfolgt zunehmend. GIS sind als wesentliches In-
formations- und Planungsinstrument anzusehen und gehören mittlerweile  
(eigentlich) zum Standardwerkzeug von wasserwirtschaftlichen Planern. Es wird 
gleichfalls zur Datenhaltung, Dokumentation, Analyse, Visualisierung und Pla-
nungsunterstützung eingesetzt. 
Eine Kernfunktionalität von GIS ist die Integration eines einheitlichen Raumbe-
zuges. (Geo-)Objekte (Punkte, Linien, Flächen etc.) können einschließlich ihrer 
Geometrien in Koordinatensystemen gespeichert werden. Beliebige Sachinfor-
mationen (Attribute) lassen sich mit diesen Geometrien verknüpfen und karto-
graphisch darstellen, ohne an Maßstäbe gebunden zu sein. 
Mit Geoobjekten (und mit ihren verknüpften Informationen) können Rechenope-
rationen ausgeführt werden z. B. diverse Flächenverschneidungen, Selektionen, 
Rasterberechnungen, logische Operationen, Abstandsberechnungen etc. Darüber 
hinaus sind spezielle Tools z. B. für wasserwirtschaftliche Anwendungen (z.B. 
Fließrichtungsberechnung) vorhanden. Daten können z. B. gruppiert werden  
und über Verbindungen und Verknüpfungen mit anderen Daten(containern) in 
Relation gesetzt werden. 
Ein großer Vorteil liegt in der gleichzeitigen Darstellungsmöglichkeit multipler 
Eigenschaften (z.B. NSG, Einzugsgebiete, Nutzungen, Eigentumsflächen) und 
in der Möglichkeit einer georeferenzierten Sammlung von Informationen, Ideen 
oder Varianten. Die räumliche Inbezugsetzung und die flächige Prüfung von Po-
tentialen zählen dazu wie der Entfall großflächiger Vermessungen durch die 
Verwendung von Digitalen Geländemodellen (DGM).  
Die Partizipation von Internen und Externen ist mittels standardisierten Web-
mapping-Technologien und das Internet einfach umzusetzen. Gut aufbereitete 
Daten können als Entscheidungsunterstützung sehr dienlich sein. Mittlerweile ist 
auch gute freie Software verfügbar. 
Die RAG Aktiengesellschaft hat ein eigenes Informationssystem auf Basis von 
GIS entwickelt, um die vielfältigen Daten zukunftstauglich und möglichst zent-
ral intern zur Verfügung zu stellen [Vosen u.a. (2013)]. Das besondere an der 
sogenannten "Digitalen Service-Akte, kurz DSA" ist die zusätzliche Integrati-
on von ursprünglich nicht raumbezogenen Daten. So sind z.B. über Geoobjekte 
Absprünge in andere Datencontainer realisiert (z.B. CAD, SAP, ELO oder ins 
Dateisystem) und andersherum werden bei der Suche auch nicht- oder nur indi-
rekt raumbezogene Treffer anderer Datencontainer angezeigt (z.B. die Adresse 
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in einer Word-Datei im Dateisystem oder Bergwerksnamen in technischen Plät-
zen von SAP). 
Zudem ist die zeitliche Dimension Bestandteil der Daten womit Suchen und 
Karten - gefiltert werden können (z.B. Veränderungen 
der Abbaugebiete, bei Naturschutzgebieten oder von Flurstücksbezeichnungen). 
 
Abbildung 2: Screenshot der Digitalen Service-Akte, Bildquelle: RAG Aktiengesellschaft 
 
4.2 Zum Stand der Bewertungsverfahren 
Bei langfristigen Planungen sind neben den Investitionskosten besonders die 
jährlichen Folgekosten über die gesamte Nutzungs-, Lebens- bzw. Existenzdauer 
von großer Bedeutung. Gemäß öffentlicher Vergabeordnung sind Lebenszyklus-
kosten zu berücksichtigen. In der Literatur sind für diese Konzepte Begriffe wie 
"Life-Cycle-Costing" oder "Total Cost of Ownership" (TCO) geläufig.  
Diese Verfahren basieren i.d.R. auf dynamischen Kostenvergleichsrechnungen, 
aus der Finanzmathematik. Im Wassersektor etabliert sind die "Leitlinien zur 
Durchführung dynamischer Kostenvergleichsrechnungen" (Projektkostenbar-
werte nach den KVR-Leitlinien der LAWA). In der DWA-Arbeitsgruppe WI2.2 
wird zudem derzeit eine Optimierung durch das Verfahren der Allgemeine Ren-
tenbarwertfaktoren erarbeitet (Merkblatt DWA-M 816 im Entwurf). 
Mit diesen Verfahren lassen sich langfristige Zahlungen durch Abzinsung bei 
der Bewertung von Planungsalternativen gemäß dem Stand der Technik berück-
sichtigen (leider sind diese Berechnungen noch nicht Nebenleistung der HOAI). 




Ein  weiterer Vorteil durch die etwas komplexere Kalkulation mittels dieser 
Verfahren ist, dass dadurch eine engere Verzahnung zwischen Technik und Ma-
nagement möglich wird. Die Daten (z.B. Nutzungsdauern, Reinvestitionsum-
fang) können auch zur längerfristigen Liquiditäts-, Finanzierungs- und Personal-
einsatzplanung bei Betreibern verwendet werden. Ebenso sind auch volkswirt-
schaftliche statt betriebswirtschaftliche Rechnungen möglich. 
Die Bewertungssysteme für Planungen sind zudem nicht vollständig. Externe 
Effekte sind kaum internalisiert, z.B.  Umwelt- und Ressourcenkosten, Ökosys-
temdienstleistungen oder gesellschaftliche Effekte. Ökobilanzen (z.B. nach ISO 
14040) und politische Instrumente wie (Emissions-)Zertifikatshandel werden 
zunehmend auch in der Wasserwirtschaft diskutiert (Nitratabgabe, Flächenzerti-
fikate). Auch hier tragen Ingenieure und Planer eine besondere Verantwortung. 
 
4.3 Verfahren zum Umgang mit Unsicherheiten und der Zukunft 
Die Unsicherheiten der Zukunft sind das wesentliche Thema bei langfristigen 
Planungen. Je nach Quantifizierbarkeit, Erfassbarkeit mit Wahrscheinlichkeiten 
und Kenntnis über mögliche Ereignisse lassen sie sich in Risiko, Ungewissheit 
und Unwissen einteilen.  
Zukunftsforschung hat zum Ziel Orientierungswissen zu generieren und denkt 
dabei in Alternativen und Szenarien. Dazu zählt wünschenswerte Zukünfte auf-
zuzeigen oder auf vermeidenswerte aufmerksam zu machen. Die Trendfor-
schung beschäftigt sich mit der Analyse von Entwicklungsprozessen (wie Nach-
haltigkeit, Klimawandel, Globalisierung oder Industrie 4.0). Das folgende Bild 
gibt eine Übersicht zu den wesentlichen Methoden der Zukunftsforschung. 
 
Abbildung 3: Methodenkern der Zukunftsforschung, Bildquelle: Börgmann (2016) 
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Planungen sind dabei unsicher in vielfältiger Hinsicht. Ursachen für Unsicher-
heiten sind z.B. Fehler, Ungenauigkeiten in und Veränderlichkeit von Daten, 
Planungsgrößen (z.B. Strompreis, Inflation, Zinssätze), Annahmen und Progno-
sen (z.B. quantitative und qualitative Trends), Auswirkungen und Bewertungen.  
Für den Umgang mit Unsicherheiten können generell folgende Strategien ange-
wandt werden:  
A)  Sicherheit anstreben 
B)  Flexibili t anstreben 
C)  Versichern, transferieren, kompensieren 
 Unsicherheiten als sicher ansehen 
 Unsicherheiten quantifizieren, probablizieren 
 Unsicherheiten reduzieren 
(  Sensivit tsanalyse, Entscheidungsbaumverfahren, Korrekturverfahren) 
(  Forschung und Wissensmanagement) 
  durch Prognostizieren (  Zukunftsforschung) 
  durch Qualifizieren von Ungewissheit (  Risikoanalyse) 
(mathematisch be cksichtigbar machen) (  Operationsresearch  auch zur 
Verkn pfung mehrerer Unsicherheiten, subjektive Einsch tzung) 
 In Planung, Konstruktion und Zieldefinition (  Realoptionsplanung) 
  durch Wissenszuwachs und Fehlerbeseitigung 
 
Abbildung 4: Strategien zum Umgang mit Unsicherheit, Bildquelle: Börgmann (2016) 
 
Ein Planer hat Unsicherheiten mit Auswirkungen auf die Planungsinhalte zu 
identifizieren und zu berücksichtigen, besonders wenn sie die Zielerreichung in 
Frage stellen können. Wesentliche Planungsparameter sind festzulegen. 
5 Fazit und Ausblick 
Wasserwirtschaftliche Systeme und ihre Planungen unterliegen einem ständigen 
Wandel. Die bisherigen Planungs- und Bewertungsverfahren werden sich wahr-
scheinlich künftig ändern. Einige Ansätze zeichnen sich bereits ab: 
 Planung wird interdisziplinärer, integrierter und partizipativer 
 Verknüpfung der Planungsebenen sowie sektoren- und raumübergreifend 
 Verstärkter Werkzeugeinsatz, mehr Daten; gekoppelte Modelle / Systeme 
 Anwendung von Lebenszykluskonzepten und dynamischen Kosten-
vergleichsrechnungen 




 Erweiterte Kosten- und Nutzenbetrachtung, Internalisierung externer 
Effekte 
Die Komplexität erfordert Spezialisten und "Fach"-Generalisten. Kommunikati-
on wird daher noch wichtiger. Es eröffnet sich ein großes Feld für trans- und 
interdisziplinäre Forschungen und wissenschaftliche Diskussionen. Ein Mehr-
aufwand. 
Dem zu vermutenden Mehraufwand für langfristige und ganzheitliche Planun-
gen sind jedoch einige Vorteile entgegen zu setzen: sie sind vollständiger, bie-
tetn interne und externe Synergiepotentiale und zusätzliche Möglichkeiten. 
Wissenschaft und die Arbeit der Ingenieure sind kein Selbstzweck, sie sind gute 
Mittel um unsere Zukunft zu gestalten! 
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